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= (54) Title: METHOD AND DEVICE FOR AUTOMATICALLY MONITORING AND CONTROLLING AN AIRCRAFT PATH 

= (54) Titre : METHODE ET DISPOSITTF DE SURVEILLANCE ET DE CONTROLE AUTOMATIQUE DE LA TRAJECTOIRE 
= D'UN AERONEF. 



o 



(57) Abstract; The invention 
concerns a method which consists 
in comparing the position of an 
aircraft (1) relative to at least a safety 
volume (2) whereof the coordinates 
are stored onboard the aircraft (1). 
As soon as the aircraft (1) is detected 
to be entering the at least one safety 
volume (2), autoflight means are 
automatically activated hence not 
involving human intervention and 
pilot the aircraft (1) along a clearance 
path (3) of the safety volume (2), 
until the aircraft (1) leaves the safety 
volume (2). 

(57) Abreg£ : MSthode consistant a 
comparer la position d'un aeronef (1) 
par rapport a au moins un volume de 
security (2) dont les coordonn£es sont 

memorises a bord de l'aeronef (1). Aussit6t qu'il est d&cctc* que l'aeronef (I) penetre dans l'au moins un volume de securite* (2), 
des moyens de pilotage automatique sont actives automatiquement - done sans intervention humaine - et pilotent l'aeronef (1) selon 
une trajectoire de degagement (3) du volume de security (2), jusqu'a ce que 1'aeronef (1) soit sorti du volume de securite* (2). 
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Methode et dispositif de surveillance et de controle 
automatique de la trajectoire d'un aeronef 

Domaine de 1' invention 

5 L' invention se rapporte a une methode et un 

dispositif de pilotage automatique d'un a§ronef a bord 
duquel a ete memorise un ensemble de coordonnees 
determinant au moins un volume de sfecurite. 

10 Etat de la technique 

Des methodes de pilotage automatique sont bien 
connues dans le domaine a^ronautique . Elles consistent a 
piloter automatiquement, done sans intervention humaine, un 
aeronef afin que celui-ci suive une trajectoire determin6e. 
15 Cette trajectoire depend generalement d'un plan de vol bien 
etabli. 

Le brevet JP 11-044551 d£crit de plus un systeme de 
navigation qui permet de tenir compte de zones dangereuses, 
telles qu'une montagne ou une zone a fortes perturbations 

20 atmospheriques, et de calculer une trajectoire alternative 
qui evite ces zones dangereuses. Les coordonnees de ces 
zones dangereuses, encore appeles volumes de s6curite, sont 
generalement memorisees a bord de 1' aeronef, par exemple 
dans une base de donnees de navigation ♦ La trajectoire 

25 alternative est fournie au pilote automatique qui se charge 
ensuite de piloter 1' aeronef afin qu' il suive cette 
trajectoire alternative. 

Bien que de telles methodes de pilotage automatique 
fonctionnent generalement bien, il est desirable 

30 d'ameliorer la s6curit6 de ces methodes. 



COPIE DE CONFIRMATION 



WO 03/050632 PCT7BE02/00185 

2 

Resume de 1' invention 

Le but de 1' invention est de fournir une methode et 
un dispositif de surveillance et de controle automatique de 
la trajectoire d'un aeronef garantissant une plus grande 
5 securite. 

A cette fin, la methode de pilotage automatique d'un 
aeronef selon 1' invention est caracterisee en ce que la 
methode comporte les etapes suivantes : 

10 - surveiller si 1' aeronef se trouve dans 1'au moins un 
volume de securite en comparant des coordonnees de 
position de 1' aeronef par rapport aux coordonnees 
determinant l'au moins un volume de securit6; 
- fournir une trajectoire de degagement de l'au moins un 

15 volume de securite et automatiquement activer des moyens 
de pilotage automatique de 1' aeronef selon ladite 
trajectoire de degagement dds que 1' aeronef se trouve 
dans l'au moins un volume de securite; 

20 Dans les methodes connues, c'est un pilote de 

1' aeronef qui enclenche le pilote automatique- II y a done 
un risque que le pilote automatique ne soit pas enclenche, 
soit par oubli, soit par incapacity, soit par empechement, 
ou pour toute autre raison liee au facteur humain. La 

25 methode selon 1' invention permet de reduire ce risque et de 
mieux s' assurer que si un aeronef penetre dans le volume de 
securite, l'a6ronef effectuera automatiquement une manoeuvre 
de degagement dudit volume. En effet, la methode selon 
1' invention active automatiquement la manoeuvre de 

30 degagement automatique, done sans intervention humaine. 

Un tel volume de security peut par exemple etre un 
volume de securite autour d'une montagne, mais egalement un 
volume de securite autour d'une zone occup6e par des 
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personnes, telle que par exemple une zone d' habitation. 
Dans ce dernier cas, la methode selon 1' invention permet 
d'empecher des actes terroristes tels que des actes visant 
a faire s'ecraser l'aeronef sur la zone occup6e, etant 
5 donne que le pilote automatique est enclenche 

automatiquement et qu'il pilotera l'aeronef selon la 
trajectoire de degagement de la zone. 

L'aeronef ne doit pas necessairement etre en vol pour 
10 que la methode s' applique. La methode peut ef f ectivement 
etre appliquee lorsque l'aeronef est au sol, par exemple 
avant une phase de decollage ou apres une phase 
d' atterrissage. Dans ce cas, la trajectoire de degagement 
sera une trajectoire de degagement au sol. 

15 

La methode selon 1' invention peut egalement comporter 
une etape d' enregistrement des coordonn6es du volume de 
security dans des moyens de memorisation a bord de 
l'aeronef. Ceci permet egalement d'accroitre la s£curite en 
20 controlant mieux la mani^re dont les coordonnees sont 
enregistr6es, par exemple en appliquant des methodes 
d'encodage et eventuellement d' encryptage des coordonnees. 

De preference la methode selon 1' invention comprend 
25 une 6tape de deactivation automatique de tout autre moyen 
de pilotage de 1' avion une fois les moyens de pilotage 
automatique de l'aeronef selon la trajectoire de degagement 
actives. De cette maniere, aucun autre moyen de pilotage ne 
permet de modifier la trajectoire de l'aeronef tant que 
30 l'aeronef se trouve dans le volume de securite. Dans le cas 
d'une tentative d'6crasement volontaire de l'aeronef par 
une action terroriste, ceci permet en effet d'empecher 
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qu'une personne ne force l'aeronef a s'ecraser par exemple 
par un pilotage manuel. 

II est egalement preferable qu'une fois les moyens de 
5 pilotage automatique de l'aeronef selon la trajectoire de 
degagement actives, ces moyens de pilotage automatiques ne 
puissent plus etre d6sactives tant que l'aeronef se trouve 
dans le volume de securite. Dans le cas d'une tentative 
d'ecrasement volontaire de l'aeronef par une action 
10 terroriste, ceci permet en effet d'empecher qu'une personne 
ne desactive les moyens de pilotage automatique selon la 
trajectoire de degagement. 

15 Breve description des figures 

Ces aspects ainsi que d' autres aspects de 1' invention 
seront clarifies dans la description detaillee de modes de 
realisation particuliers de 1' invention, reference etant 
faite aux dessins des figures, dans lesquelles : 

20 

Fig.l montre un organigramme d'une methode de pilotage 
automatique selon 1'etat de la technique ; 

Fig. 2a montre un organigramme correspondant & un exemple 
des etapes d'une m6thode de pilotage automatique 
25 selon 1' invention; 

Fig. 2b montre un organigramme correspondant a un exemple 
d'une etape supplementaire d'une methode de 
pilotage automatique selon 1' invention ; 

Fig. 3 montre une vue en coupe verticale d'un exemple 
30 illustrant le principe de 1' invention ; 

Fig. 4 montre une vue en perspective d'un exemple de 
volume de s6curit6 selon 1' invention; 
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Fig. 5a, 5b montrent des exemples de trajectoire de 

d6gagement selon 1' invention; 
Fig. 6 est un organigramme correspondant a un exemple des 

etapes d'une m6thode preferee de pilotage 
5 automatique selon 1' invention; 

Fig. 7 montre un schema simplifie d'un systeme connu de 

pilotage d' avion; 
Fig. 8 montre un schema synoptique d'un exemple de 

dispositif de pilotage selon 1' invention; 
10 Fig. 9 montre un schema synoptique d'un exemple de 

dispositif prefere de pilotage selon 1' invention; 
Fig. 10 montre un schema synoptique d'un autre exemple de 

dispositif prefere de pilotage selon 1' invention; 



15 Les figures ne sont pas dessinees a l'echelle. 

Generalement, des elements semblables sont denotes par des 
references semblables dans les figures. 

20 Description detaillee de modes de realisation particuliers 

La figure 1 montre un organigramme d'une methode de 
pilotage automatique selon l'etat de la technique. On. 
remarque que le passage d'un pilotage manuel vers un 
25 pilotage automatique de l'aeronef (1) se fait de maniere 
manuelle, c'est a dire que le pilotage automatique est 
active suite a une action d'une personne, generalement un 
pilote de l'aeronef (1). 

30 Une fois en mode de pilotage automatique, l'aeronef 

(1) suit automatiquement une trajectoire determinee, selon 
un plan de vol bien etabli. Le brevet JP 11-044551 d£crit 
de plus la possibility pour que ladite trajectoire tienne 
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compte de zones dangereuses, telles que des montagnes ou 
des zones a fortes perturbations atmospheriques, et soit 
done calcul£e ou recalculee pour eviter de telles zones. On 
comprendra ais6ment que cette methode n' est efficace que si 
5 on peut s' assurer que le pilotage, automatique est bel et 
bien active et eventuellement qu' il reste active. Or, rien 
n'est moins sur, en particulier dans le cas d'une action 
terroriste visant a faire s'ecraser l'aeronef (1) par 
exemple. 

10 

Selon un premier aspect de 1' invention, il s'agit 
d'une methode qui comporte un certain nombre d'etapes, 
comme illustrfe par un exemple d' organigramme dans la 
fig. 2a. Dans cet exemple, on part d'une situation ou 

15 l'aeronef (1) est dans un mode de pilotage manuel ou 
automatique normal. On acquiert ensuite la position de 
l'aeronef (1), par exemple au moyen de techniques telles 
que le GPS, les centrales inertielles, le radiobalisage 
et/ou toute combinaison de ces techniques et/ou d'autres 

20 techniques. On compare ensuite ladite position de l'aeronef 
(1) par rapport au volume de securite (2) tel que memorise 
a bord de l'aeronef (1). Cette comparaison est effectuee 
pour chaque volume de security (2) m6moris6. Si l'aeronef 
(1) ne se trouve dans aucun des volumes de securite, on 

25 continue le pilotage manuel ou automatique normal. Par 

contre, d6s qu'il est detect§ que l'aeronef (1) se trouve 
dans un des volumes de securite, on fournit une trajectoire 
de degagement (3) de ce volume de securite (2) et on active 
automat iquement le pilotage automatique en lui dictant de 

30 suivre la trajectoire de degagement (3), ce qui aura pour 
effet que l'aeronef (1) quittera automatiquement le volume 
de securite (2) . Tout au long de la manoeuvre de degagement, 
on continue a acquerir la position de l'aeronef (1) et a 
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comparer cette position au volume de s£curit£ (2) . Des que 
l'aeronef (1) a quitte le volume de securite (2), on 
revient automat iquement au pilotage manuel ou automatique 
normal . 

5 

La methode selon 1' invention peut egalement comporter 
une etape supplementaire d' enregistrement de l'au moins un 
volume de securite (2) dans des moyens de memorisation (52) 
a bord de l'aeronef (1), comme illustre a la fig. 2b. Un tel 

10 volume de securite (2) peut par exemple etre un volume 

maille d§fini par un ensemble de noeuds dont on memorise les 
coordonnees. On peut ainsi par exemple appliquer des 
methodes d'encodage et eventuellement d' encryptage desdites 
coordonnees afin de garantir une meilleure securite de ces 

15 coordonnees. 

La fig. 3 montre une vue en coupe verticale d'un 
exemple de volume de securite (2) dans lequel un aeronef 
(1) penetre et de trajectoire de degagement (3) du volume 

20 de securite (2) imposee a l'aeronef (1) en application de 
la methode de pilotage automatique selon 1' invention. Dans 
cet exemple, le volume de securite (2) est un 
parallelepipede que l'aeronef (1) p6netre par un de ses 
flancs alors qu'il vole substantiellement en ligne droite. 

25 Dans un tel cas, la trajectoire de degagement (3) 

correspond a une simple prise d' altitude de l'aeronef (1). 

La fig. 4 montre une vue en perspective d'un autre 
exemple de volume de securite (2) selon 1' invention. Dans 
30 ce cas, le volume de securite (2) est constitue d'un 

ensemble de parallelepipddes attenants les uns aux autres 
afin de former un volume continu. Un tel type de volume 
peut etre utile pour proteger des zones urbaines par 
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exemple, tout en offrant un ou des couloirs permettant le 
passage normal de l'a£ronef (1), par exemple en vue d'un 
atterrissage sur un aeroport proche. 

5 D'autres types et formes de volumes de securite 

peuvent etre imagines en fonction des conditions de terrain 
et de protection particuliers, tels que des polyedres 
reguliers ou irreguliers ou des corps ronds, voire meme des 
volumes complexes, et sans pour autant se distinguer de 
10 1' esprit de l f invention, 

De preference, la trajectoire de degagement (3) du 
volume de securite (2) en application de la methode de 
pilotage automatique selon 1' invention est une trajectoire 
15 qui serait obtenue si l'aeronef (1) etait pilote pour lui 
faire prendre de 1' altitude au maximum de ces possibilites, 
tel que par exemple en actionnant un gouvernail de 
profondeur (32) de l'aeronef (1) au maximum de sa course. 

20 Les figs. 5a et 5b montrent des exemples de telles 

trajectoires de degagement, 

Dans la fig ,5a, on voit en perspective un volume de 
securite (2) (2a) de forme parall&16pipedique et des 
trajectoires de degagement (3a, 3b), correspondant 

25 respectivement aux points et angles d' attaque du volume de 
securite (2) indique par les trajectoires (4a, 4b) de 
l'aeronef (1) . 

Dans la fig. 5b, on voit en coupe verticale un volume 
de security (2) prefere, tel qu'un volume de forme 

30 substantiellement pyramidale ou conique, ledit volume 

enveloppant une zone £ proteger (5) . On y voit aussi des 
trajectoires de degagement (3c, 3d) correspondant 
respectivement aux points et angles d' attaque du volume de 
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securite (2) indique par les trajectoires (4c, 4d) de 
1'aGronef (1) . 

D'autres trajectoires de degagement peuvent etre 
5 imaginees en fonction de la forme du volume de securite (2) 
et de la position, la vitesse et la direction de l'aeronef 
(1) lorsqu'il entre dans le volume de securite (2), et sans 
pour autant se distinguer de 1' esprit de 1' invention. 

10 La fig, 6 est un organigramme correspondant a un 

exemple des etapes de m£thodes preferees de pilotage 
automatique selon 1' invention. Comme on peut le voir, selon 
une methode preferee, une premiere etape supplementaire 
intervient lorsque le pilotage automatique selon la 

15 trajectoire de degagement (3) de l'aeronef (1) a ete 

automatiquement active. Cette premiere etape supplementaire 
consiste a desactiver automatiquement tout autre moyen de 
pilotage de l'aeronef (1), tel qu'un moyen de pilotage 
manuel par exemple. En effet, bien que dans la plupart des 

20 cas il soit desirable que le pilote garde le contrSle de 
l'aeronef, il peut s'averer necessaire que cette 
possibility ne lui soit pas offerte. C'est en particulier a 
nouveau le cas lors d' actes terroristes tels que des actes 
visant a faire s'ecraser un aeronef sur une zone occupee. 

25 II ne faut en effet pas que le terroriste puisse superviser 
1'aGronef et forcer une trajectoire differente de la 
trajectoire de degagement (3) par un pilotage manuel par 
exemple. 

Selon une autre methode preferee, une deuxiGme etape 
30 supplementaire intervient egalement lorsque le pilotage 
automatique selon la trajectoire de degagement (3) de 
1'aGronef (1) & ete automatiquement active. Cette deuxiGme 
etape suppl6mentaire consiste a ne pas autoriser une 
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deactivation du pilotage automatique selon la trajectoire 
de degagement (3) . Pour les memes raisons, ceci permet en 
effet d'6viter qu'un terroriste ne puisse superviser 
1'aeronef (1) et forcer une trajectoire differente de la 
5 trajectoire de degagement (3) par une deactivation du 
pilotage automatique. 

Dans une methode selon 1' invention comportant la 
premiere et la deuxieme 6tape suppl£mentaire, 1'aeronef (1) 
agit de maniere totalement autonome et aucune personne a 
10 bord de 1'aeronef (1) ne peut piloter 1'aeronef (1) pendant 
essentiellement toute la duree de la trajectoire de 
degagement (3) . 

Reciproquement, le volume de securite (2) peut 
15 egalement representer un volume obligatoire. L' invention 
concerne done aussi une methode de pilotage automatique 
dont le but est de maintenir 1'aeronef (1) dans le volume 
de securite (2) . Cette methode est similaire a la methode 
decrite ci-dessus, si ce n' est que dans ce cas le pilote 
20 automatique est active automatiquement des que 1'aeronef 
(1) quitte le volume de securite (2) afin de piloter 
1'aeronef (1) suivant une trajectoire de reinsertion dans 
le volume de securite (2) ■ Une telle methode peut etre 
utilisee par exemple lorsqu'il est plus simple de d^finir 
25 un volume de securite (2) obligatoire que de definir un 

volume de s6curit6 (2) interdit, tel que lors de phases de 
decollage et/ou d' atterrissage de 1'aeronef (1). 

Selon un deuxieme aspect de 1' invention, il s'agit 
30 d'un dispositif de pilotage automatique d'un a^ronef (1), 
Pour des raisons de simplification, le dispositif sera 
decrit pour un avion de ligne classique, bien qu'il soit 
egalement applicable & tout autre aeronef (1) . 
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De maniere simplifi6e, un avion se pilote au moyen 

d' actionneurs (30) qui repondent a des ordres provenant 

d'organes de conutiande. 

La fig. 7 montre un schema simplifie d'un systeme connu de 
5 pilotage d' avion. On y voit un minimanche qui est un 
exemple d'organe de commande manipule par un pilote. Le 
minimanche envoie un ordre a un calculateur de commandes de 
vol (21) qui fournit des consignes a des servocommandes 
(22) agissant sur des actionneurs (30) tels que gouvernail 

10 de direction (33), gouvernail de profondeur (32) et 
ailerons (31) . Ainsi, lorsque le pilote manoeuvre le 
minimanche , les actionneurs (30) r6pondent a sa demande en 
consequence, ce qui permet de diriger 1' avion. II en va de 
meme pour la commande des gaz du ou des moteurs (34) . 

15 Lorsque le pilote enclenche le pilote automatique, 

c'est ce dernier qui donne les ordres au calculateur de 
commandes de vol (21) suivant un plan de vol bien etabli. 

Dans un mode de realisation du dispositif selon 
20 1' invention, le dispositif comporte des moyens (42) pour 
recevoir les coordonnees determinant l'au moins un volume 
de s^curite (2) decrit ci-dessus, des moyens (41) pour 
recevoir des coordonnees de position de 1' avion (1), et des 
moyens de comparaison (43) entre la position de 1' avion (1) 
25 et le volume de s^curite (2), tel qu' indique a la fig. 8 . 
L' evaluation de coordonnees de position de 1' avion (1) par 
rapport aux coordonnees determinant le volume de securite 
(2) permet en effet de determiner si l f avion se trouve ou 
non dans le volume de s6curit6 (2) . Le dispositif comporte 
30 egalement des moyens (44) pour fournir une trajectoire de 
degagement du volume de s6curite (2), et des moyens (45) 
pour envoyer des ordres au calculateur de commandes de vol 
(21) qui - en f onctionnement - font automat iquement suivre 
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a 1' avion la trajectoire de degagement (3) des que les 
moyens de comparaison (43) ont determine que 1' avion (1) se 
trouve dans le volume de securite (2) . Ainsi, le dispositif 
de pilotage automatique selon 1' invention prend 
5 automat iquement les commandes de 1' avion lorsque 1' avion 
p6netre le volume de security (2), et il pilote 1' avion 
afin que celui ci sorte du volume de securite (2) . 

Les coordonnees determinant l'au moins un volume de 

10 s£curit£ (2) peuvent etre memorisees dans des moyens de 
memorisation existants dans 1' avion, tel qu'une base de 
donn£es de navigation par exemple. 

De preference, le dispositif de pilotage automatique 
selon 1' invention comporte ses propres moyens (52) de 

15 memorisation des coordonnees determinant l'au moins un 

volume de securite (2), eomme on peut le voir & la fig, 9. 
Ceci permet en effet d' assurer une plus grande 
inviolabilite desdites coordonnees en rendant plus 
difficile la fourniture au dispositif de coordonnees 

20 volontairement erron£es, 

Les coordonnees de la position de 1' avion peuvent 
provenir d'un systeme existant, tel qu'un systeme GPS, un 
systeme inertiel, un systeme de radiobalises, ou toute 
combinaison de tels systemes et/ou d'autres systemes. 

25 De preference, le dispositif de pilotage automatique 

selon 1' invention comporte ses propres moyens (51) de 
determination des coordonnees de position de 1' avion, comme 
on peut egalement le voir a la fig. 9, Ceci permet egalement 
d' assurer une plus grande inviolabilite desdites 

30 coordonnees de position en rendant plus difficile la 
fourniture au dispositif de coordonnees volontairement 
erronees • 
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Avantageusement, le dispositif de pilotage selon 
1' invention comporte des moyens (60) pour automatiquement 
desactiver tout autre moyen de pilotage de 1' avion lorsque 
les moyens de comparaison (43) ont determine - en 
5 fonctionnement - que 1' avion (1) se trouve dans le volume 
de security (2) . Ainsi, le dispositif de pilotage selon 
1' invention est le seul maitre a bord tant que 1' avion se 
trouve dans le volume de securite (2) . Ces moyens (60) de 
deactivation sont d^sactives lorsque 1' avion est sorti du 

10 volume de securite (2), ce qui permet a partir de ce moment 
de reprendre le controle de 1' avion par des moyens 
classiques, tel que par un pilotage manuel par exemple. 
La fig. 10 montre un exemple d'un tel dispositif dans le cas 
d'un systeme ou les ordres de pilotage sont fournis au 

15 calculateur de commandes de vol (21) par le biais de 
signaux electriques provenant des differents moyens de 
commande : minimanche (20a) et manettes des gaz (20b) pour 
le pilotage manuel et systeme (20c) de pilotage automatique 
pour le pilotage automatique normal. Lorsque les moyens de 

20 comparaison (43) ont detecte que 1' avion se trouve dans le 
volume de securite (2), les moyens de deactivation (60) 
deconnectent automatiquement le minimanche (20a) , les 
manettes de gaz (20b) et le systeme (20c) de pilotage 
automatique, par exemple au moyen d' interrupteurs (60) 

25 interrompant la liaison entre les moyens de commande (20a/ 
20b, 20c) et le calculateur de commandes de vol (21), de 
maniere a ce que 1' avion soit uniquement pilote par le 
dispositif de pilotage selon 1' invention et soit done force 
de suivre la trajectoire de d^gagement (3) sans qu'il y ait 

30 moyen de la contrecarrer . 

Une fois 1' avion (1) sorti du volume de securite (2), 
le dispositif reconnecte automatiquement lesdits moyens de 
commande (20a, 20b, 20c), dans ce cas en refermant les 
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interrupteurs (60), afin que le pilote puisse reprendre le 
controle de 1' avion, par exemple manuellement . 

De maniere encore plus avantageuse, le dispositif 
5 selon 1' invention ne comporte pas de moyen destine a le 
desactiver tel qu'un interrupteur de marche/arret par 
exemple. 

Reciproquement, le volume de security (2) peut 
10 egalement repr£senter un volume obligatoire. L' invention 
concerne done aussi un dispositif de pilotage automatique 
dont le but est de maintenir 1' aeronef (1) dans le volume 
de s§curite (2) . Dans ce cas, les moyens de comparaison 
(43) du dispositif selon 1' invention comportent des moyens 
15 (44) pour fournir une trajectoire de reinsertion dans le 
volume de security (2), et des moyens (45) pour - en 
fonctionnement - automatiquement envoyer des ordres au 
calculateur de commandes de vol (21) qui font 
automatiquement suivre k 1' avion la trajectoire de 
20 reinsertion des que les moyens de comparaison (43) ont 

determine que l'avion (1) sort du volume de securite (2). 

Selon un troisieme aspect de 1' invention, il s'agit 
d'un systeme de pilotage automatique d'un aeronef (1), tel 
25 que decrit dans les revendications • 

En resume, la methode de 1' invention peut etre d^crite 
comme suit : 

30 methode consistant a comparer la position d'un aeronef (1) 
par rapport & au moins un volume de securite (2) dont les 

coordonnees sont memorises a bord de l'aeronef (1) . 
Aussitdt qu'il est detects que l'aeronef (1) pen£tre dans 
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l'au moins un volume de s6curite (2), des moyens de 
pilotage automat i que sont actives automat iquement - done 
sans intervention humaine - et pilotent l'a6ronef (1) selon 
une trajectoire de degagement (3) du volume de s6curite 
5 (2), jusqu'a ce que l'aeronef (1) soit sorti du volume de 

securite (2) . 
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REVENDICAT IONS 



1. Methode de pilotage automatique d'un aeronef (1) 
a bord duquel a ete memorise un ensemble de coordonnees 

5 determinant au moins un volume de securite (2), 

caracterisee en ce que la methode comporte les etapes 
suivantes : 

- surveiller si 1' aeronef (1) se trouve dans l'au moins un 
volume de security (2) en comparant des coordonnees de 

10 position de 1' aeronef par rapport aux coordonnees 
determinant l'au moins un volume de securite; 

- fournir une trajectoire de degagement (3) de l'au moins 
un volume de securite (2) et automatiquement activer des 
moyens de pilotage automatique de 1' aeronef (1) selon 

15 ladite trajectoire de degagement (3) des que 1' aeronef 
se trouve dans l'au moins un volume de securite (2) ; 

2. Methode de pilotage automatique d'un aeronef (1) 
selon la revendication 1, caracterisee en ce que la methode 

20 comporte une etape supplementaire consistant a enregistrer 
dans des moyens (52) de memorisation a bord de 1' aeronef 
1' ensemble des coordonnees determinant l'au moins un volume 
de securite (2) ; 

25 3, Methode de pilotage automatique d'un aeronef (1) 

selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2, 
caracterisee en ce que une fois les moyens de pilotage 
automatique de 1' aeronef (1) selon la trajectoire de 
degagement (3) actives, tout autre raoyen de pilotage est 

30 automatiquement desactive afin que ces autres moyens ne 

puissent pas modifier la trajectoire de 1' aeronef tant que 
1' aeronef se trouve dans le volume de securite (2); 
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4. Methode de pilotage automatique d'un aeronef (1) 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce que une fois les moyens de pilotage 
automatique de 1' aeronef (1) selon la trajectoire de 

5 degagement (3) actives, ils ne peuvent plus etre desactives 
tant que 1' aeronef (1) se trouve dans le volume de securite 
(2) ; 

5. Methode de pilotage automatique d'un aeronef (1) 
10 a bord duquel a ete memorise un ensemble de coordonnees 

determinant au moins un volume de securite (2), 
caracterisee en ce que la methode comporte les etapes 
suivantes : 

- surveiller si 1' aeronef (1) se trouve dans l'au moins un 
15 volume de security (2) en comparant des coordonnees de 
position de 1' aeronef (1) par rapport aux coordonnees 
determinant l'au moins un volume de securite (2); 
fournir une trajectoire de reinsertion dans l'au moins 
un volume de securite (2) et automat iquement activer des 
20 moyens de pilotage automatique de 1' aeronef (1) selon 
ladite trajectoire de reinsertion des que 1' aeronef (1) 
sort de l'au moins un volume de securite (2); 



6. M6thode de pilotage automatique d'un aeronef (1) 
25 selon la revendication 5, caracterisee en ce que la methode 

comporte une etape supplementaire consistant a enregistrer 
dans des moyens (52) de memorisation a bord de 1' aeronef 
(1) 1' ensemble de coordonnees determinant l'au moins un 
volume de securite (2) ; 

30 

7. M6thode de pilotage automatique d'un aeronef (1) 
selon 1'une quelconque des revendications 5 ou 6, 
caracterisee en ce qu'une fois les moyens de pilotage 
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automatique de l'aeronef (1) selon la trajectoire de 
reinsertion actives, tout autre moyen de pilotage est 
automatiquement d^sactive afin que ces autres moyens ne 
puissent pas modifier la trajectoire de l'aeronef (1) tant 
5 que l'aeronef (1) ne se trouve pas dans le volume de 
securite (2); 

8. Methode de pilotage automatique d'un aeronef (1) 
selon l'une quelconque des revendications 5 a 7, 

10 caractferisee en ce qu'une fois les moyens de pilotage 
automatique de l'aeronef (1) selon la trajectoire de 
reinsertion actives, ils ne peuvent plus §tre desactives 
tant que l'aeronef (1) ne se trouve pas dans le volume de 
security (2) ; 

15 

9. Dispositif de pilotage automatique d'un aeronef 
(1), l'aeronef etant equipe de moyens (21) de controle de 
trajectoire dudit l'aeronef, caracterise en ce que le 
dispositif comporte : 

20 - des premiers moyens (41) de reception de coordonn§es 
d'une position de l'aeronef (1), 

- des seconds moyens (42) de reception de coordonnees 
determinant au moins un volume de securite (2), 

- des moyens de comparaison (43) des coordonnees de la 

25 position de l'aeronef (1) et des coordonnees determinant 
l'au moins un volume de securite (2), 

- des moyens (44) pour fournir une trajectoire de 
degagement (3) du volume de security (2), 

- des moyens d' envoi d'ordres (45) aux moyens (21) de 
30 contr61e de trajectoire, sous la dependance desdits 

moyens de comparaison (43) et desdits moyens (44) pour 
fournir une trajectoire de degagement (3), 
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tels que lorsque - en fonctionnement - les moyens de 
comparaison (43) ont determine que la position de l'aeronef 
(1) se trouve dans l'au moins un volume de securite (2), 
les moyens d' envoi d'ordres (45) envoient automat iquement 
5 des ordres aux moyens (21) de controle de trajectoire 

faisant suivre & l'a£ronef (1) la trajectoire de degagement 
(3) du volume de securite (2) . 

10. Dispositif de pilotage automatique d' un aeronef 
10 (1) selon la revendication 9, caracterise en ce que le 

dispositif comporte en outre des moyens (52) de 
memorisation des coordonnees determinant l'au moins un 
volume de securite (2), fournissant - en fonctionnement - 
les coordonnees determinant l'au moins un volume de 
15 securite (2) aux premiers moyens (41) de reception ; 

11. Dispositif de pilotage automatique d'un aeronef 
(1) selon l'une quelconque des revendications 9 a 10, 
caracterise en ce que le dispositif comporte en outre des 

20 moyens (51) de determination des coordonnees de position de 
l'aeronef (1), fournissant - en fonctionnement - les 
coordonnees de position de l'aeronef (1) aux seconds moyens 
(42) de reception ; 

25 12. Dispositif de pilotage automatique d'un aeronef 

(1) selon l'une quelconque des revendications 9 a 11, 
caracterise en ce que le dispositif comporte en outre des 
moyens (60) de deactivation de tout autre moyen d' envoi 
d'ordres aux moyens (21) de controle de trajectoire, ladite 

30 deactivation ayant lieu automatiquement - en 

fonctionnement - lorsque les moyens de comparaison (43) ont 
determine que la position de l'aeronef (1) se trouve dans 
l'au moins un volume de s6curit6 (2); 
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13. Systdme de pilotage automatique d'un aeronef (1), 
caracterise en ce que le syst^me comporte : 

- des moyens (21) de controle de trajectoire dudit 
5 1' aeronef (1), 

- des premiers moyens (41) de reception de coordonnees 
d'une position de 1' aeronef (1), 

- des seconds moyens (42) de reception de coordonnees 
determinant au moins un volume de security (2), 

10 - des moyens de comparaison (43) des coordonnees de la 

position de 1' aeronef (1) et des coordonnees determinant 
l'au moins un volume de s6curite (2), 

- des moyens (44) pour fournir une trajectoire de 
degagement (3) du volume de securite (2), 

15 - des moyens d' envoi d'ordres (45) aux moyens (21) de 
controle de trajectoire, sous la dependance desdits 
moyens de comparaison (43) et desdits moyens (44) pour 
fournir une trajectoire de degagement (3), 
tels que lorsque - en fonctionnement - les moyens de 
20 comparaison (43) ont determine que la position de 1' aeronef 
(1) se trouve dans l'au moins un volume de s§curite (2), 
les moyens d' envoi d'ordres (45) envoient automatiquement 
des ordres aux moyens (21) de controle de trajectoire 
faisant suivre a l'a§ronef (1) la trajectoire de degagement 
25 (3) du volume de securite (2) . 
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